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   There are difficult problems in the management of urinary calculi associated with infec-
tions. Stones associated with infections are not only infection stones such as struvite stones, 
but also other kinds of stones such as calcium oxalate. Therefore, from practical view points, 
bacteriological studies should be carried  out  on urinary calculi associated with infections as 
a whole. 
   We investigated 120 cases of urinary calculi associated with infections with special 
reference to bacteria on the stone surface, within the stone, compositions of the stone and 
permeation of an antibiotic into the stone. 
   Proteus was isolated most frequently from the urine, followed by E. coli and Pseudomonas. 
These bacteria were isolated from the stone surface, although the incidence of Proteus 
mirabilis was higher than that in the urine. Bacteria were isolated in 25 of the 33 
specimens of the inside parts and in 12 of the 12 stones of MAP and MAP plus other 
components. Proteus mirabilis was found in 7 of the 12 stones. Bacteria were isolated from 
the inside of 9 of the 16 stones of CaP and CaP plus other components and Proteus mirabilis 
was found in 6 of these 9 cases. Pseudomonas was isolated in 2 out of the 7 stones of CaP 
plus  CaOX and its growth was seen in 5 specimens. 
   The incorporation of an antibiotic,  Cefmetazole, into the stone differed greatly with 
each stone. There were some cases in which the concentration of  Cefmetazole in the inside 
was less than 5% of that in the outside. 
   Stones may function as a sanctuary for organisms and may protect these organisms. 





















































































































A.対 象 症例 の性 別 ・年 齢 別 ・部 位 別分 布
Fig・1に示 す ご と く,男 子49例,女 子71例計120例
で あ り,男 女 比 は11.4と 女 子 に 多 く年 齢 別 分 布 は
50歳台に も っ と も多 く,つ い で40歳台,60歳 台 の順 で
あ った.
結 石 の部 位 別 分 布 は,腎 結 石87例(72.5%),尿管
結 石20例(16.7%),膀胱 結 石13例(10.8%)であ っ
た,
B.細 菌 学 的 成 績
1)膀 胱 尿 の細 菌 培 養 成 績
120例の対 象 患 者 の うち細 菌 培 養 で104個!m1以 上
の菌 検 出 例 は79例(65.8%)であ った.同 定 しえ た菌
株 は101株で あ り,そ の 内訳 はTable1に 示 す とお り
で あ る.Proteusmirabilis21株(20.7%)でも っ と も
多 く。 つ い でEcoli19株(18.8%),Pseudomonas
aeruginosa7株(6.9%),S彦aPh"lococeusaureus5株
(5.0%)の順 で あ った.な お 菌 数103個/ml以下 は菌
陰 性 と して 同 定 を お こ な って い な い.
2)結 石成 分 と結 石 内細 菌 培 養 結果
結 石 を 摘 出 し赤外 線 分光 分 析 で成 分 を分 析 した の は
92個で あ るが,リ ン酸 マ グ ネ シ ウ ムア ンモ ニ ウ ム(以
下MAPと 略)お よびMAPを 含 む 結 石 は26個(28・3
%)リ ン酸 カル シ ウム(以 下CaPと 略)お よび そ」れ
を含 む も の48個(52.2%)であ った,ま た シ ュ ウ酸 カ
ル シ ウム(以 下GaOXと 略)お よび それ を 含 む もの
は14個(15.2%)で あ った.炭 酸 カル シ ウム(以 下


























































































































































Uricacid 2 1/2 0
Cソstine 2 0/2 0
Unknown 8 3/8 1/2
TotaI 90 48/90(53.3)25/33(75.8)

















































合 結 石 は引 個 中20個(48.8%)であ った.
CaOXと そ の混 合 結 石 では15個 中7個(46.7%)
に 菌 が 検 出 され た(Table3).
内 層 で は33個中25個(75.8%)に細 菌 が 検 出 され,
結 石成 分 別 に はMAPお よび そ の混 合 結 石 は12個 中
12個(100.0%),CaPおよび そ の 混 合 結 石 は16個中lI
個(68,8%)に 細菌 が 認 め られ た.CaOX結 石 の 内
層 か らは3個 中1個 に菌 が検 出 され た(Tablc3).
表層 よ りの 分離 菌 は58株で あ り,そ の うち22株Pro一
teusmirabilisでもっ とも多 く,つ い でE.coli8株
(13.8%),Pseudomonasaeruginosa7株(12.1%)で
あ った(Table4).
ま た,1種 類 の細 菌 を 分 離 した 結石 は38個(80.9
%),2種 類 は8個(17.0%),3種 類 の細 菌(Proteus
mirabilis,ProteUSmorganii,Pseudomonasaeruginosa)
を 分 離 した結 石 が1個 あ った.内 層 よ りの 分 離 菌 は
Table5に示す ご と く25株 中Proteusmirabilish:も
っ と も多 く13株(52.0%)であ り,つ い でPseudomonas
菌5株(20.0%)で あ った(Table5).
表 層 お よび 内層 の 両 面 か ら菌 を分 離 で きた の は22個
(66.7%)であ った が,菌 種 が 同 じで あ った のは14/22








Proteusmirabilis6 1 3 3 13
Pseudomonas
(aerugL4,putkla1)
1 2 1 1 5










No.growth 5 2 1 8
Total 9 2 2 1 5 4 5 3 2 33
































































E.cotiであ り内 層 はPアoteusmirabilisであ った が,
他 の7個 は外 層 よ り3種 類 の菌 が 分 離 され た のは1個,
2種類 の も のが6個 あ り,こ れ らの 内 層 よ りの分 離 菌
は いず れ も表 層 よ り分離 され た 菌 の 中 に あ る も の と同
じ種 類 で あ った.内 層 よ り複 数 株 細 菌 が 分離 され た も
の は なか った.内 層 よ りの分 離 株 と結 石成 分 の関 係 を
Table6に示 した.MAP結 石 お よび 混合 結 石 は14個
あ った が,う ち7個 よ りProteusmirabilisが検 出 さ
れ た.し か し,Pseudomonasも2個よ り検 出 され,E,
coli,Citrobacterfreundii,Enterobactercloacaeカミ検 出
され た の も1例 ず つ あ った.内 層 よ りの細 菌 検 出陰 性
の もの は7例 と もCaOXお よびCaOX+CaPで あ
った.CaOXで1個 か ら細 菌 が 検 出 され たが,Bacil-
lusspであ っ た(Table6).
3)抗 生物 質 の結 石 内へ の 浸 透
invitroにお け るCMZの 結 石 内 へ の移 行 はTable
7に 示 す ご と く,一 定 の傾 向 は認 め られ な い.
表層 と内層 のCMZ濃 度 比が100:75,5のもの か ら
100:1.9のも の まで あ る.な お,症 例1,2,4は,
術 前3～5日 目か らcMz1～29/dayが 投 与 され た




















石 が 比 較 的 少 な い の は,感 染石 が 腎 と膀 胱 に 多 く尿管
に 少 な い こ との反 映 で あ ろ う.
対 象 症 例 を結 石 を有 し,膀 胱 尿 の培 養 で細 菌 数104/
ml以 上 また は 尿 沈 渣 で 白血 球5個/視 野 の 膿 尿 で あ
る こ とに した が,膀 胱 尿 よ り菌 検 出率 は79/120(65.8
%)で あ った.こ れ はす で に抗 菌 剤 の投 与 を うけ て い
る場 合 と,白 血球5個/視 野 の膿 尿 が 感 染 以 外 の 炎 症
に よ る もの も少数 例 は 含 まれ て い る可 能 性 もあ る.
膀 胱 尿 よ りの分 離 菌 株 は101株 あ っ た が,Pr・teus
mirabilisがも っ と も多 く,一 般 の尿 路 感 染 症 の 起 炎菌
と異 な った 分 布 を示 して い る,
細菌 を ウ レア ー ゼ産 生 とい う観 点 か ら,ウ レア ー ゼ
を産 生す る もの が60%以上 あ る菌 群(urease(+)菌
と略),10～60%ある菌 群(urease(±)菌と略),0







coliであ り他 は 不 明 で あ る.と くに グ ラ ム陽性 菌 に つ
い て はStaPh"lococcusalbusはウ レア ー ゼ産 生 菌 と思
わ れ るが,そ のほ か は ほ とん ど検討 され て いな い.
上 記 の分 類 で膀 胱 尿 よ りの 分離 菌 を分 け る と,urea-
se(十)菌34.7%,urease(±)菌10.9%,urease
(一)菌19.8%で,urease産生不 明菌 は34.7%であ る.
感 染 を と もな う結 石 の場 合,urease産 生 菌 が 多 い こ
とを物 語 って い る.
結 石 表 層 の 培 養 で は90個中48個(53.3%)に菌 が検
出 され た.MAP結 石 では77.3%,CaP結石 で は48.3
%,CaOX結 石 で は46.7%に菌 陽性 で あ り,MAP結
石 にや や 多 い傾 向は あ るが,結 石 成 分 に よ り大 差 が認
め られ な い.
菌種 で はProteusmirabilisがも っ と も多 く(膀 胱 尿
の 分離 菌 に お け る率 と比 較 して 有意 に 多 い),つ い で
E.coliであ った.こ れ は膀 胱 尿 よ りの分 離 菌 のパ タ
ー ンと よ く類 似 して い る.し た が ってStameyら4)
も述 べ て い る よ うに,結 石 の 表 層 よ り分 離 した 菌 の多
くは尿 路 感 染 の 起 炎 菌 のcontaminationと思 わ れ る.
結 石 内 層 で は33個中25個(75.8%)よ り菌 が 検 出 さ
れ た.MAPの み の結 石 では9個 中6個h:Proteusmi-
rabilisであ ったが,Pseudomonasaerugino∫a,E・coli,
Citrobacterfreundiiが1個ず つ あ った,す な わ ち
urease(一)菌も あ った と い うこ とで あ る.Pseud・-
monasaerugino∫aはウ レア ー ゼ産 生 菌 で あ る可 能 性 で
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説 明 で きる が,E.aoliはurease(一)菌で あ る.こ
れ は た とえ ばProteusmirabilis}こよ り truvitestone
が で きて か ら抗菌 剤 に よ る治療 が お こ なわ れ,Ecoli
は そ の 後再 感 染 した 起 炎 菌 で あ った 可 能 性 が あ る.
Citrobacterfreundiiにつ い て は ウ レア ー ゼ産 生 能 の有
無 を 検 討 してみ なけ れば な らな い.
CaPお よび そ の混 合 結 石 は14個中6個 よ りProteus
mirabilisが検 出 され て い る.CaP結 石 に はCaHPO4,
Ca1。(PO4)6・(OH)2,Calo(PO4)6・CO3などの 可能
性 が あ る.こ の うちcarbonatc-aPatiteがstruvite
と同様 感染 石,す な わ ちurease産生 菌 感 染 に よ り生
ず る と考 え て よい.し か し赤 外 線 分光 分 析 で は この区
別 は で きな い.つ ま り,CaP結石 に は 感 染 石 とそ うで
な い ものが 含 まれ て い る.GaPの み よ りな る結 石3
個,CaP+CaG結 石3個 のい ず れ か ら もProteusmi-
が検 出 さ れ て い る こ と に よ り,carbonate-
apatiteであ った と推 定 で き る.
い っぽ う,CaP+GaOX7個 の うち5個 よ りは,
菌 を 検 出 され ず,CaOX3個 よ り1個 に お い てBacil-
lusspが検 出 され てい るの み で あ る.ま た 結 石 内層
よ り分 離 され た菌 はP70蜘∫mirabilisがもっ とも多 く
13/25(52.0%)であ った が,urease(+)菌以外 の も
の も少 な くな い.
結 石 内層 の 菌 の 検 索 よ り,感染 石 では や は りProteus
mirabilisが主 役 を演 じて い る こ と,ま た 感 染 石 では
全 部 が 内層 に 細菌 存 続 して い るが,Proteusmirabilis
以外 の菌 も存 在 す る こ と,CaOXで は 内層 に 細 菌 が
生 存 す る こ とが少 な いな どが あ き らか とな っ た.
結 石 内へ の 抗 生物 質浸 透 に つ い て の 研 究 は著 者 の知
るか ぎ りで は な い.抗 生 物 質 と してCMZを 選 んだ の
は,こ の 薬 剤 がProteusmirabilis感染eこ著 効 を示 す
例 が 多 い こ とに よる.CMZの 結 石 内 へ の 浸透 は,実
に さ ま ざ まで非 常 に 浸透 しや す い もの か ら,内 層 に は
ほ とん ど浸透 しな い もの ま であ る こ とが あ き らか とな
った.
尿 路結 石 症 で感 染 を と もな って い る と治療 上,多 く
の 問題 が生 ず る.ま ず 結 石 の 存 在 に よ り腎機 能 が 低 下
して い る と,抗 菌 剤 の患 側 尿 へ の排 泄が 低 下 す る.ま
た起 炎菌 もPseud・m・nasなど薬 剤 抵 抗 性 の菌 が 少 な
くな い.そ う して結 石 内 細 菌 の存 在 で あ る.
た しかに 感 染 石 の症 例 に 抗 生物 質 を長 期 間投 与 させ
る こ とに よ り,尿 路 感 染 再 発 の頻 度 を減 少 させ る こ と
は で き よ う6・7).しか し,結 局 は 感 染 は 再 発 す る.
こ の理 由 は,わ れ わ れ の 研究 か らも あ き らか な よ う
に,結 石 の 内層 や 中 央 部 に も細菌 が存 在 し,抗 生 物 質












感 染 を と もな う結 石 症 例120例 に つ い て細 菌 学 的 検
討 お よび 抗 生物 質 の結 石 内移 行 に つ い て検 索 しつ ぎ の
よ うな 結 果 を 得 た.
1)120例の 対 象症 例 の うち104/ml以上 の菌 検 出例 は





2)結 石 成 分 を 赤 外線 分光 分 析 した の は92個で あ っ た
が,MAPお よび そ の混 合 結 石26個(28.3%),CaP
お よび そ の 混 合 結 石48個(52.2%),CaPおよび そ
の混 合 結 石48個(52.2%),CaOXお よび そ の混
合 結 石14個(15.2%)であ った.
3)結 石 表 層 か らは,90個 中48個(53.3%)に菌 が 検
出 され た.分 離 菌 は58株あ り,Proteusmirabilis22
株(37.9%),E.coli8株(13.8%)Pseudomonas
aeruginosa7株(12.1%)であ った.
4)結 石 の 内層 か らは33個中25個(75.8%)に細 菌 が
検 出 され,分 離 菌 株 は25株あ り,Proteusmirabilis
l3株(52.0%),Pseudomonasaeruginosa4株(16.0
%)で あ った.
5)結 石 内層 の 分離 株 と結 石 成 分 の 関 係 を あ き らか に
しえ たMAPお よび そ の混 合 結 石14個で あ り,そ の
うち7個 よ りProtettSmirabilisが検 出 され た.し か
しPseudomonasも2個よ り検 出 され,E.coli,Citro・
bacterfreundii,Entero6actarcloacaeが検 出 され た の
も1個 ず つ あ った.
CaP結 石 では5個 中3個,CaP+CaC結 石 で は
4個中3個 よりProteusmirabilisが検出された.
内層 よりの菌検出陰性のものは8例 あったが成分
不明1例 をのぞ き7例 はすべ てCaOXお よび
CaOX+CaP結石であった.
6)CMZの 結石内への浸透についてinvitroで調
べた結果では,一 定の傾向は認められず,外 層 と内
層のCMZ濃 度比が100=75.5のものから100:
1.9のものまであった,








2)吉 田 修=日 本 に お け る 尿 路 結 石 症 の 疫 学.日 泌
尿 会 誌70:975～983,19フ9





5)山 本 洋 ・平 石 功 治 ・黒 川 一 男=サ ン ゴ 状 結 石 の
臨 床 的 観 察,第 一 報.サ ン ゴ状 結 石 の 臨 床 統 計.
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